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1 Inledning

1.1 Uppdragsbeskrivning

Tyréns Sverige AB har pa uppdrag av Adven Energilésningar AB genomfort
en riskutredning avseende akut olycksrisk kopplad till hantering av 25 %
ammoniak pa fastigheten Ostervang 2:64 i Trelleborg. Méalet med
riskutredningen ar att utreda paverkan pa manniskors liv och halsa vid ett
utslapp av ammoniak pa anlaggningen samt foresla riskreducerande
atgarder som kan minska olycksrisken fér personer inom anlaggningen och
i anlaggningens narhet.

1.2 Mal och syfte

Malet med uppdraget ar att genom riskanalysen tydliggora vilka delar av
hanteringen som ar sarskilt utsatta och riskfyllda samt att visa hur olyckor
skulle kunna paverka omgivningen.

Syftet med uppdraget ar att verksamheten ska bli medveten om riskerna
kring hanteringen av ammoniak samt att denna rapport ska kunna fungera
som ett underlag i deras arbete med dessa fragor.

1.3 Bakgrund

Inom fastigheten Ostervang 2:64 i Trelleborg planeras en ny avfallspanna
for produktion av fjarrvarme. P& den intilliggande fastigheten Ostervang
2:77 finns Ostervangsverket som &r en befintlig anlaggning for produktion
av fjarrvarme. Planerad tillkommande verksamhet inom Ostervang 2:64 och
utdkning av befintlig verksamhet pa Ostervang 2:77 har gett upphov till en
ansokan om tillstand for miljofarlig verksamhet.

Som en del av den tillkommande avfallspannan inom Ostervang 2:64
anvands ammoniak for rening av kvaveoxider. For andamalet anvands 25
% ammoniak i vattenldésning som férbrukas vid anvandning. Lésningen
avses forvaras i en lagringstank utomhus. Hanteringen av ammoniak har
gett upphov till denna riskutredning.

1.4 Tillgangligt underlag

Analysen ar upprattad med utgangspunkt fran foljande underlag:
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e Samradsyttrande — Samrad enligt 6 kap. miljébalken avseende
férbranningsanlaggning, Lansstyrelsen Skane, 2022-08-29, Dnr
551-22275-2022 1287-166

e Underlag for avgransningssamrad - Gallande ans6kan om
tillstand enligt 9 kap miljébalken for miljéfarlig verksamhet vid
Ostervangsverket i Trelleborg, Adven Energildésningar AB,
Version 2 Vasteras 2022-09-12

e Underlag fran avstamningsmoéte om ammoniaktankuppstallning,
medverkande Max Gunnarsson, Emelie Boos, Daniel Nilsson,
2022-09-14
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2 Forutsattningar

| detta kapitel presenteras férutsattningar som ligger till grund for
riskutredningen.

2.1 Lokalisering

Anlaggningen planeras i norddstra Trelleborg, i utkanten av tatorten.
Verksamhetsomradet omges av jordbruksmark samt det befintliga
Ostervangsverket i soder. Anlaggningen planeras inom fastigheten
Ostervang 2:64. Ytan for anldggningens placering presenteras i Figur 1.

N
- — A
e & e/,

Figur 1 Oversikt av verksamhetsomradet med markering av fastigheten Ostervang 2:64
inom vilken anldggningen med ammoniaklésning planeras.

| Tabell 1 beskrivs markanvandning i omgivningen och minsta avstand till
respektive markanvandning.
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Tabell 1 Beskrivning av markanvandning i verksamhetsomradets omgivning samt minsta
avstand mellan respektive markanvandning och verksamhetsomradet.

Riktning Markanvandning Minsta avstand till
verksamhetsomradet

Syd Koloniomrade 130 meter

Sydost Flerbostadshus 240 meter

Ost Enbostadshus 420 meter
(Kyrkokdpinge)

Nordost Enstaka gard 300 meter

Nord Enstaka 250 meter
enbostadshus

Nordvast Koloniomrade 130 meter

Vast En- och 330 meter

Sydvast flerbostadshus 260 meter

Utover de omraden som beskrivits i tabell ovan finns det nagra ur
risksynpunkt kdnsliga verksamheter som behdver belysas. Trelleborgs
sjukhus ar belaget cirka 800 meter sydvast om verksamhetsomradet,
Ortagardens forskola drygt 400 meter sydost, Sagoborgens férskola cirka
350 meter sydost, Liljeskolan cirka 650 meter sydvast samt gruppboendet
Gaskarlen drygt 650 meter sydost om verksamhetsomradet.

2.2 Vader

Vindstatistik har hamtats fran SMHI fér Falsterbo A som ar den narmaste
aktiva matstationen. Statistiken ar for aren 2009-2022. Vardena har
hamtats en gang i timmen under perioden. | sammanstallningen av
statistiken som har genomférts inom arbetet med denna utredning har
endast kontrollerade och godkanda varden anvants. Statistiken har anvants
for att beddma forekomsten av olika vindriktning och vindhastighet.

Foérdelningen av vindriktningar enligt statistiken presenteras i Figur 2.
Forekomsten baseras pa andel av mattillfallena da vindriktningen var inom
det intervall som motsvarar angiven vindriktning.
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Figur 2 Foérdelning av vindriktningar enligt statistik for Falsterbo A fér aren 2008-2022.

Sammanstaliningen visar att vastlig och sydvastlig vind ar mest
forekommande och att nordlig vind ar minst forekommande.

Foérdelningen av vindhastighet enligt statistiken presenteras i Figur 3.
Forekomsten baseras pa andel av mattillfallena da vindhastigheten var
inom angivet intervall.

Sannolikhet for vindhastigheter
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Figur 3 Fordelning av vindhastighet enligt statistik for Falsterbo A for aren 2008-2022.

Sammanstallningen visar att vindhastigheter i intervallet 4-6 m/s ar
vanligast forkommande och att vindhastigheter i intervallet 0-2 m/s ar minst
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féorekommande. Vindhastigheterna ar dock ganska jamnt férdelade i de
beaktade intervallen.

Det finns osakerheter kopplat till bade vindhastighet och vindriktning
eftersom matstationen inte finns pa den exakta platsen for
verksamhetsomradet.

For att bestdmma stabiliteten i form av Pasquill-klasser (&ven kallat
stabilitetsklasser) anvands bl.a. vindhastighet. Utéver vindhastigheten
anvands solinstralning dagtid och molnighet nattetid. Det har inte gatt att
hitta statistik for solinstralning och molnighet som gar att matcha med
vindstatistiken. Darfor kan stabilitetsklassen inte bestdammas exakt. |
konsekvensberakningarna bestdmmer berakningsprogrammet Aloha
Pasquill-klassen utifran de vaderférhallanden som anges.

2.3 Anlaggningen

Anlaggningen ar annu inte projekterad i detalj. Detta innebar att bade exakt
utformning och placering inom fastigheten kommer att bestammas i
framtiden. Anlaggningen beskrivs darfor 6versiktligt avseende utformning,
dock sa detaljerat att denna riskutredning kan genomféras. Avseende
lokaliseringen kommer det vidare antas att ammoniaktank och anslutande
delar kan placeras fritt inom fastigheten Ostervang 2:64.

Som tidigare namnts planeras en avfallspanna for varmeproduktion. Som
en del av rokgasreningen (rening av kvaveoxider) kommer
ammoniaklésning med 25 % ammoniak att anvandas. Losningen forvaras i
en dubbelmantlad tank utomhus och pumpas sedan till rékgasreningen
som ar férlagd inomhus. Detta innebar att en del rér/ledningar kommer att
vara dragna utomhus. Pump och 6vrig utrustning antas i sa stor omfattning
som mdjligt placeras inomhus for att undvika den paverkan och slitage som
placering utomhus kan ge upphov till. Placering inomhus bedéms aven
minska olycksrisken fér omgivningen.

Eftersom ammoniaklésningen férbrukas i anlaggningen kravs pafyllning av
tanken, detta beddéms ske sju ganger per ar.

Vid ordinarie drift kommer sju till atta personal att befinna sig inom
verksamhetsomradet pa bada fastigheterna.

2.4 Ammoniak

| anlaggningen anvands en vattenldésning med 25 % ammoniak.
Ammoniaklosning med den aktuella koncentrationen kategoriseras som en
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svagt fratande basisk vatska (oorganisk). Lésningen ar till skillnad fran ren
ammoniak inte klassad som brandfarlig. Lésningens kokpunkt ar 38 °C och
ar alltsa en vatska under normala betingelser. Vid ett utslapp kan
ammoniak dock komma att férangas och spridas med vinden, med effekter
pa personer inom anlaggningen och i omgivningen.

2.5 Skadekriterier

Som tidigare konstaterats ar ammoniak i hogre koncentrationer giftig eller
till och med dédlig vid inandning, medan mindre koncentrationer verkar
irriterande och fratande pa saval hud som andningsorgan.

Det finns ett antal olika gransvarden for att kategorisera skadeverkningarna
hos ammoniak. Dessa gransvarden ar ofta kopplade till en exponeringstid
av den aktuella halten. Darfér maste bade halten och tiden fér exponering
tas i beaktande vid bedémning av skadeverkningar. For denna
riskutredning anvands gransvardena AEGL-2 och AEGL-3 fér bedémning
av skadeverkningar. Koncentrationerna for gransvardena AEGL for olika
exponeringstider presenteras i Tabell 2.

Tabell 2 Koncentrationer for gransvardena AEGL for exponeringstiderna 10, 30 och 60
minuter.

10 minuter 30 minuter 60 minuter
AEGL-1 30 ppm 30 ppm 30 ppm
AEGL-2 220 ppm 220 ppm 160 ppm
AEGL-3 2700 ppm 1600 ppm 1100 ppm

AEGL ("Acute Exposure Guideline Levels”) ar flera gransvarden definierade
av den amerikanska miljévardsmyndigheten EPA ("Environmental
Protection Agency”). AEGL-vardena ar berdknade och anger hygieniska
gransvarden for fem olika exponeringstider (10 minuter, 30 minuter, 1
timme, 4 timmar och 8 timmar) och tre olika grader av effekter. AEGL-1
definieras som nar befolkningen, inklusive kansliga individer, kan uppleva
besvar, irritation eller vissa effekter som inte ger symtom. Effekterna ar
Overgaende och paverkar inte personens formaga att agera. AEGL-2
definieras som nar befolkningen, inklusive kansliga individer, kan fa
irreversibla eller andra allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en
nedsatt formaga att fly fran exponeringen. AEGL-3 definieras som nar
befolkningen, inklusive kansliga individer, kan drabbas av livshotande
halsoeffekter eller dod.

Vid utvardering av effekterna av ett ammoniakutslapp kommer
gransvardena AEGL-2 och AEGL-3 (30 minuter) att anvandas.
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Exponeringstiden har valts efter en genomgang av berékningarna, dar det
gar att utldasa hur lange koncentrationerna finns kvar pa nagra givna
avstand. Detta galler framst for omgivningen, inom anlaggningen kan nagot
langre exponeringstider forvantas. Detta gar dels att utlasa i bilaga 1 men
exponeringstiden har framst valts utifran grafer dar koncentrationen 6ver tid
visas pa ett givet avstand fran riskkallan. Exempel ges i
konsekvensanalysen.

2.6 Riskvardering

Vardering av risker har sin grund i hur man upplever riskerna. Som
allmanna utgangspunkter for vardering av risk ar féljande fyra principer
vagledande (Raddningsverket, 1997):

¢ Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska
medel ar mojligt att reducera eller eliminera en risk skall detta
goéras.

o Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva boér sta i
proportion till den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster,
verksamheten medfér.

e Fordelningsprincipen: Riskerna bor, i relation till den nytta
verksamheten medfor, vara skaligt fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor
detta hellre ske i form av handelser som kan hanteras av befintliga
resurser an i form av katastrofer.

Sverige saknar nationellt faststallda kriterier avseende riskvardering. Risker
kan placeras i tre kategorier. De kan anses vara acceptabla, acceptabla
med restriktioner eller oacceptabla. Figur 4 nedan beskriver principen for
riskvardering (Raddningsverket, 2003).
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Omrade med
oacceptabla risker.

Risk tolereras ej.

Omrade dar risker kan Risk tolereras endast om riskreduktion ej &r
tolereras om alla rimliga praktiskt genomfarbar eller kostnader ar helt
atgdrder drvidtagna oproportionerliga. Tolerabel risk om kostnader
(ALARP). for riskreduktion éverstiger nyttan.

Omrade dar risker i
allménhet anses acceptabla.

Nédvéndigt visa att risker bibehalls
pa denna laga niva.

Figur 4 Princip for uppbyggnad av riskvarderingskriterier (Raddningsverket, 2003)

Foljande riskvarderingsprinciper har féreslagits galla for saval transporter
av farligt gods som fér samhallsplaneringen i évrigt i rapporten Vardering
av risk (Raddningsverket, 1997):

Individrisk

e individrisknivaer pa 10 per ar som Ovre grans for omrade dar risker
under vissa forutsattningar kan tolereras

e individrisknivaer pa 10~ per ar som Ovre grans for omrade dar risker
kan anses som sma

e omradet daremellan kallas ALARP-omradet, fran engelskans "as
low as resonable practicable”, dar rimliga riskreducerande atgarder
ska vidtas

Samhallsrisk

e Ovre grans dar riskerna under vissa férutsattningar anses som
acceptabla: F=10"* per ar for N=1 med lutningen pa F/N-kurva -1.

e Ovre gréans dar risker anses vara acceptabla: F=10 per ar for N=1
med lutningen pa F/N-kurva -1.

e F beskriver frekvensen (per ar) och N beskriver antalet omkomna.
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3 Riskanalys

Riskanalysen inleds med en riskidentifiering i vilken scenarion som kan ge
upphov till olycksrisk inom anlaggningen och i anlaggningens narhet
diskuteras. Grovriskanalysen mynnar ut i ett antal scenarion som sedan
anvands som utgangspunkt i berakningarna. Foér de valda scenarierna
beradknas respektive beddms konsekvens och sannolikhet. Utifran dessa
berakningar och bedémningar tas riskmatten individ- och samhallsrisk fram.

3.1 Riskidentifiering

Riskutredningens forsta steg ar att identifiera scenarion som innebar att
ammoniak lacker ut och sprids till omgivningen. | linje med riskutredningens
mal avses spridning med akut paverkan pa manniskors liv och halsa.

Med bakgrund i det som ar kant om anlaggningens utformning (se avsnitt
2.3 ) kan ett lackage ske antingen inomhus eller utomhus. Fran ett
riskperspektiv bedoms ett lackage utomhus ge upphov till storst paverkan
pa omgivningen. Spridning fran ett utslapp inomhus bedéms begransas till
byggnaden och dess direkta narhet. Lackage inomhus hanteras fortsatt
kvalitativt.

Eftersom systemet med ammoniakldésning annu inte ar beskrivet i detal;
baseras identifieringen dversiktligt pa de delar som utgér anlaggningen
(t.ex. tank, rér, pump etc.). Den 6versiktliga utformningen baseras pa
avstamningar med bestallaren samt underlag fér avgransningssamradet.
Purple book (TNO, 2005) har ocksa utnyttjats i identifieringen, pa sa satt att
de skadehandelser som beskrivs dar har jamférts med de delar som finns
inom den aktuella anlaggningen.

Ett scenario som bedéms kunna intraffa ar ett lackage fran sjalva tanken
med ammoniak. Ett sadant utslapp kan omfatta hela eller delar av tanken.
Tanken planeras utféras dubbelmantlad, vilket innebar att scenariot
baseras pa att bada inneslutningarna maste fallera for att ett utslapp ska
ske. Vid ett utslapp bedoms vatskeformig ammoniaklosning lacka ut pa
marken och bilda en pdl varifran forangning sker. Scenariot tas vidare i
riskanalysen och benamns scenario 1.

Ett annat scenario som beddéms kunna intraffa ar ett lackage fran de
rordelar som ar placerade utomhus. Ett sadant lackage bedéms omfatta
delar av tankens innehall, hur mycket beror pa var lackaget sker och vilka
system som finns fér att stoppa ett utslapp. Utslappet beddms likna
scenariot dar hela tanken lacker ut men omfatta en mindre mangd
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ammoniaklésning och en mindre polarea. Scenariot tas vidare i
riskanalysen och bendmns scenario 2.

Vid transport av ammoniaklésning inom anlaggningen och lossning av
ammoniakldsning till lagringstanken beddms ett utslapp kunna ske.
Omfattningen och konsekvensen av ett utslapp beddéms i varsta fallet
motsvara scenario 1. Lossningen antas vara bemannad vilket innebar att
ett utslapp kan uppmarksammas direkt varpa atgarder kan sattas in. Detta
beddms kunna minska konsekvensen av ett utslapp. Utdver detta bor
tankbil som anvands vid lossning vara utformad med tekniska system for
att forhindra storre utslapp, t.ex. slangbrottsventil. Med bakgrund i detta
resonemang hanteras ett utslapp vid transport eller lossning av
ammoniaklésning kvalitativt och genom inférande av riskreducerande
atgarder for att forhindra utslapp och efterféljande spridning av
ammoniakldsning. Riskreducerande atgarder beskrivs i kapitel 4 .

3.2 Konsekvensanalys

For konsekvensanalysen anvands programmet Aloha fran amerikanska
EPA (Environmental Protection Agency). Programmet bedéms vara mer
komplext, men aven mer flexibelt &n det vanligtvis anvanda och "Spridning
luft” tillhérande MSBs (Myndigheten fér Samhallsskydd och Beredskap)
paket RIB (Raddningsverkets integrerade beslutsstdd for skydd mot
olyckor).

Berakningar har genomforts for tre olika vindhastigheter och motsvarande
Pasquill-klass (som valjs av berakningsprogrammet). Vindhastigheterna har
satts som punktvarden som motsvarar ett intervall. Samma intervall har
anvants senare i berakningarna av sannolikhet for olika vindhastighet.
Vaderstatistik presenteras i avsnitt 2.3.

3.2.1 Scenario 1

Scenario 1 beddms enligt tidigare beskrivning innebara att hela
lagringstankens innehall av ammoniaklésning om 35 m?® lacker ut och bildar
en pol pa marken varifran férangning sker. | berakningarna antas hela
innehallet momentant bilda en pdl pa marken. Pdlens utbredning har inte
utretts i detalj da markens beskaffenhet samt topografin runt tanken inte ar
kand. Polen antas vara 400 m? och vara jamnt utspridd éver underlaget.

Ovriga indata som anvants for berakning i ALOHA presenteras i bilaga 1.
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3.2.1.1 Resultat for scenario 1
Resultatet av konsekvensberakningarna fér scenario 1 presenteras i Tabell
3.

Tabell 3 Konsekvensavstand for scenario 1

Vindhastighe | Pasquill = AEGL-1(30 AEGL-2 (30 AEGL-3 (30
t -klass min) min) min)

30 ppm 220 ppm 1600 ppm
2m/s E 1400 meter 416 meter 107 meter
5m/s D 644 meter 219 meter 50 meter
10 m/s D 697 meter 238 meter 58 meter

3.2.2 Scenario 2

Scenario 2 innebar att ett rorbrott intraffar pa rér mellan lagringstanken och
de delar av anlaggningen som finns inomhus. Rdrbrottet antas medféra att
5 m? lacker ut pa marken och bildar en p6l. Pa grund av den mindre
mangden jamfért med scenario 1 kommer polarean att vara mindre, i detta
fall 100 m?.

Ovriga indata som anvants for beréakning i ALOHA presenteras i bilaga 1.

3.2.2.1 Resultat for scenario 2
Resultatet av konsekvensberakningarna for scenario 2 presenteras i Tabell
4.

Tabell 4 Konsekvensavstand for scenario 2

Vindhastighe | Pasquill | AEGL-1(30 AEGL-2 (30 AEGL-3 (30
t -klass min) min) min)

30 ppm 220 ppm 1600 ppm
2m/s C 232 meter 81 meter 20 meter
5m/s D 358 meter 125 meter 32 meter
10 m/s D 341 meter 119 meter 30 meter

3.2.3 Sammanfattning av konsekvensanalys

For att sammanfatta konsekvensberakningarna har en dversiktlig
visualisering pa karta tagits fram. Visualiseringen visar de langsta
konsekvensavstanden till AEGL-2 respektive AEGL-3 som beraknats. Bada
konsekvensavstanden harstammar fran ett utslapp enligt scenario 1.
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Figur 5 Langsta beraknade konsekvensavstand till AEGL-2 respektive AEGL-3. Svart
streckad linje visar omradet dar lagringstanken kan komma att placeras, orange streckad
linje visar det langsta berdknade konsekvensavstandet for AEGL-3 och gul streckad linje
visar det langsta berédknade konsekvensavstandet for AEGL-2.

Visualiseringen ger en 6versiktlig bild av vilka omraden som kan paverkas
vid olika vindriktningar. Den visar dock inte hansyn till vindriktningen vilket
gor att det kan framsta som att alla vindriktningar paverkas samtidigt. Vid
ett utslapp férvantas en plym som sprids med vinden vilket innebar att
endast en riktning paverkas vid ett utslapp. Hansyn till sannolikhet fér olika
vindriktningar presenteras i avsnitt 3.3 och 3.4

Konsekvensberakningarna visar att AEGL-3 kan paverka omraden inom
107 meter fran lagringstanken med ammoniaklésning. Inom detta avstand
finns endast verksamhetsomraden inom Ostervang 2:64 och 2:77
avseende byggnader eller andra platser for stadigvarande vistelse.

Pa samma séatt visar berakningar for AEGL-2 att denna koncentration som
langst sprider sig 416 meter fran lagringstanken med ammoniaklésning.
Inom detta avstand finns delar av koloniomradena i sdder och norr, delar av
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omrade med enbostadshus i vast och delar av omrade med flerbostadshus
i sydost. Inom omradet med flerbostadshus finns ocksa tva férskolor inom
omradet som kan paverkas av AEGL-2.

Berakningsprogrammet Aloha kan anvandas for att se hur koncentrationen
av ammoniak inom- och utomhus férandras 6ver tid i en given punkt.
Funktionen har anvants for att underséka hur koncentrationen férandras vid
det langsta beraknade konsekvensavstandet for AEGL-2.

ppm
300
y—— Orange
200 - a"
|
100 - l
|
J """"""""""""""" AEGL-1
0 10 20 30 40 50 60
minutes
Outdoor Concentration
------ Indoor Concentration
At Point: Downwind: 416 meters Off Centerline: 0 meters

Figur 6 Koncentrationen av ammoniak inom- och utomhus 416 meter fran utslappet. Detta ar
det langsta avstandet som AEGL-2 (orange linje) nar enligt berakningarna.

Jamférelsen visar att koncentrationen i punkten endast nar upp till AEGL-2
under en mycket kort period (5-10 minuter) fér att sedan sjunka mot cirka
100 ppm efter 30 minuter. Inomhuskoncentrationen i samma punkt nar bara
precis 6ver AEGL-1, som motsvarar lattare skador.
Inomhuskoncentrationen ar dock beroende av luftomsattningen i
byggnaderna och far ses som en generell uppskattning snarare an ett exakt
varde.

3.3 Beddmning av sannolikhet

Med bakgrund i att anlaggningen annu inte ar utformad i detal;j blir
beddmningarna dversiktliga och grova. | beddmningarna tas inte hansyn till
att sannolikheterna fér scenarierna kan begransas av riskreducerande
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atgarder. Sannolikheterna avser alltsa att utslappet sker enligt
konsekvensbeskrivningarna utan ingripande och att spridningen sker utan
begransningar.

For att kunna berdkna hur sannolika olika spridningsférlopp ar tas
sannolikheten for olika vaderférhallande i beaktande. Forhallanden
avseende vind tas sarskilt i beaktande da det i stor utstrackning paverkar
var och hur langt spridningen sker.

Sannolikheten for att de identifierade scenarierna ska intraffa beddoms med
hjalp av Purple book (TNO, 2005).

3.3.1 Scenario 1

| Purple book (TNO; 2005) anges frekvensen for utslapp och lackage fran
lagringstank. | aktuellt fall har frekvenser hamtats fér en dubbelmantlad
tank vid atmosfarstryck. Frekvenserna for tva handelser har summerats.
Den férsta ar att innehallet i tanken lacker fran den inre inneslutningen till
den yttre inneslutningen, och den andra ar att det lacker fran den yttre
inneslutningen till omgivningen. Den summerade frekvensen blir 6,25*108
per ar, baserat pa frekvensen 5*10°® per ar for den forsta handelsen och
1,25*10°® per ar for den andra handelsen.

3.3.2 Scenario 2

| Purple book (TNO, 2005) anges frekvensen for utslapp och lackage fran
ror. | beddmningen antas att réret har en diameter som ar mindre an 75
mm. Frekvenser har hamtats for ett rérbrott och rérens totala langd
utomhus har antagits vara 20 meter. Frekvensen for rérbrott per meter
anges till 1*10° per meter och ar. Med antagandet om 20 meter ror
utomhus blir frekvensen for detta scenario 2*10° per ar.

3.4 Berakning av risk

Med utgangspunkt i konsekvensberakningar och bedémningar av
sannolikheter har matten individ- och samhallsrisk beréknats. Individrisken
beskriver sannolikheten att omkomma per ar fér en person som konstant
befinner sig pa samma plats utomhus utan att férflytta sig vid tecken pa
fara. Samhallsrisken beskriver sannolikheten for att ett visst antal personer
omkommer inom ett 1 km? stort omrade runt riskkallan.
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3.4.1 Individrisk

Individrisken beraknas utifran den initiala frekvensen for scenario 1 och
scenario 2 samt sannolikheter for olika vindhastigheter och vindriktningar.
Berakningarna sker och presenteras for olika vindriktningar. For respektive
vindriktning beaktas sannolikheten for olika vindriktningar, vilket da
paverkar sannolikheten for att utslappet ska spridas till ett visst avstand.
Individrisken beraknas utifran skadekriteriet AEGL-3. Detta eftersom AEGL-
3 beskriver konsekvensen dod, vilket utgor skadekriteriet for begreppet
individrisk.

Beraknad individrisk presenteras i Figur 7.

Individrisk AEGL-3
1,006-04
LOOEDS m e e m e

1,00E-06 zl:

L e =

Sannolikhet [per ar]

1,00E-08

1,00E-09
0 20 40 60 80 100 120 140

Avstand [meter]

N NV \ SV

S

o] NO — — — ALARP éwre — — — ALARP nedre

Figur 7 Beraknad individrisk for olika vindriktningar for olycka med ammoniaklésning inom
Ostervang 2:64.

Berakningarna visar att individrisken ligger inom ALARP cirka 30 meter fran
utslappet och runt 1*10® per ar mellan cirka 30 meter och 60 meter fran
utsléappet (beroende pé vindriktning). Inom fastigheten Ostervang 2:64 och i
fastighetens direkta narhet ar risknivaerna inom ALARP vilket innebar att
rimliga riskreducerande atgarder ska inféras. Dessa risknivaer paverkar
framst personal inom anlaggningen.

Individrisken har visualiserats pa karta fér att utbredningen ska kunna
Overblickas. Trots att risknivaerna skiljer sig nagot mellan vindriktningarna
har visualiseringen utgatt fran den vindriktning som ger hogst riskniva.
Karta med individrisk presenteras i Figur 8.
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Figur 8 Beraknade individriskkonturer fér olycka med ammoniaklésning inom Ostervang
2:64. Svart streckad linje visar omradet dar lagringstanken kan komma att placeras och
orange streckad linje visar yttre grans for individrisken 107 per ar.

Visualiseringen pa karta visar att individrisken aldrig 6verstiger 10 per ar
for byggnader utanfor fastigheten Ostervang 2:64. Enligt
acceptanskriterierna ar individrisken att betrakta som acceptabel for
omgivningen. Individrisken inom verksamhetsomradet ligger delvis inom
ALARP.

3.4.2 Riskniva AEGL-2

Berakningar av riskniva for AEGL-2 har likt berdkningarna av individrisk
genomforts. Skillnaden mellan berakningarna ar att individrisk avser
skadekriteriet dod vilket innebar att AEGL-2 inte ar tillampbart for att
berakna individrisk. AEGL-2 avser allvarlig skada vilket det inte finns nagra
acceptanskriterier for. Eftersom berdkningarna baseras pa samma
sannolikhetsbeddémningar som fér individrisken har sjalva grafen for
riskniva ett liknande utseende. Konsekvensavstanden ar dock langre for
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AEGL-2 eftersom gransvardet avser en lagre koncentration. Darfor
presenteras endast en visualisering av risknivan pa karta, se Figur 9.
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Figur 9 Beraknad riskniva for allvarlig skada (AEGL-2) for olycka med ammoniaklGsning
inom Ostervang 2:64. Svart streckad linje visar omradet dar lagringstanken kan komma att
placeras och orange streckad linje visar yttre gréans for risknivan 107 per ar.

Eftersom det inte finns acceptanskriterier for allvarlig skada gar det inte att
beddma om risknivan &r acceptabel. Det gar dock att séga att risknivan 10”7
per ar inte paverkar bebyggelse i omgivningen med undantag for
bebyggelse inom Ostervang 2:77. Aven med acceptanskriterier for
individrisk (sannolikhet att omkomma) hade risken varit att betrakta som
acceptabel for omgivningen.

3.4.3 Sambhallsrisk

Samhallsrisken beraknas utifran individrisken men tar ocksa hansyn till
befolkningstatheten i utslappets narhet. | aktuellt fall genomférdes
berakningar for befolkningstatheten i Trelleborgs tatort ar 2020 (SCB, 2022)
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som da var 1900 personer/km?. Dessa siffror anvands for hela omradet
forutom for de omraden som paverkas vid sydlig, sydostlig och sydvastlig
vind. Dar anvandes halva befolkningstatheten. Siffrorna avseende
befolkningstathet beddéms vara mycket konservativa eftersom omradet runt
anlaggningen till stora delar ar obebyggt och bestar av jordbruksmark. De
beddms ocksa med god marginal ta hansyn till de som arbetar inom
omréadet (a4ven Ostervang 2:77) vid normal drift.

Beraknad samhallsrisk presenteras i Figur 10.

Samhallsrisk
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Figur 10 Berdknad samhallsrisk fér olycka med ammoniakldsning inom Ostervang 2:64

Eftersom samhallsrisken berdknats med en férhojd persontathet i
omgivningen ska resultatet inte tolkas som en nulagesbild. Resultatet bor
snarare ses som ett tecken pa lag samhallsrisk eller en bild av ett
framtidsscenario dar bebyggelse uppférs narmare anlaggningen. Den
beraknade samhallsrisken ar trots de konservativa antagandena avseende
persontathet att betrakta som acceptabel jamfért med anvanda
acceptanskriterier.

3.5 Osakerheter

For konsekvensanalysen anvands programmet Aloha fran amerikanska
EPA (Environmental Protection Agency). Programmet har sin styrka nar det
galler storskaliga processanlaggningar, framfér denna relativt smaskaliga
anlaggning. Andéa ar Aloha betydligt mer komplext och flexibelt &n det
vanligtvis anvanda Spridning luft tillhérande MSB (Myndigheten for
Samhallsskydd och Beredskap) och resultatet bedoms darfér vara mer
rattvisande vid anvandandet av Aloha.
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Aloha har férméagan att 6versiktligt karaktarisera omgivningen, med
avseende pa bebyggelseform och bebyggelsetathet. Aven om
berakningarna ar genomférda under férutsattningar att utslappet har
placerats i en bebyggd omgivning, finns det en osakerhet i faktumet att den
verkliga situationen bidrar till ett &n storre skydd vad galler spridningen.

Forutsattningarna avseende vaderforhallanden som anvands i
berakningarna ar osakra och har stor paverkan pa resultatet.
Osakerheterna har hanterats genom att anvanda olika varden for
vindhastighet utifran de fordelningar som har tagits fram utifran statistiken.

3.6 Kanslighetsanalys

Flera parametrar utgdr indata till spridningsberakningarna, bland annat
vind, stabilitetsklass, temperatur och poélstorlek. For att utreda hur
parametrarna paverkar den berdknade spridningen genomférs en
kanslighetsanalys. | kdnslighetsanalysen varieras en av parametrarna
polstorlek eller temperatur samtidigt som Ovriga parametrar halls fixa. Som
utgangspunkt i kanslighetsanalysen anvands scenario 1 med vindhastighet
2 m/s och gransvardena AEGL-2 och AEGL-3 fér 30 minuters exponering.
Kanslighetsanalysen av olika parametrars paverkan pa
konsekvensavstanden ar aven gallande for 6vriga berdknade scenarier.
Grundfdrutsattningarna for scenario 1 med normalt vader ar stabilitetsklass
E, 15 ° C och 2 m/s. Variationen for respektive parameter har valts for att
representera ett rimligt intervall for den aktuella platsen. Variationen i
spridningsavstand har darefter kontrollerats for att sakerstalla att
kansligheten i respektive parameter utretts tillrackligt. Variation i vindstyrka
och stabilitetsklass har redan undersokts i de berdknade scenarierna.

Tabell 5 Berdknade spridningsavstand i kanslighetsanalysen. Avstanden anges i meter.

Polstorlek Temperatur

Standard = 100 m? 600 m? 0°C 30°C
AEGL-2 416 218 502 269 679
AEGL-3 107 62 126 52 242

Kanslighetsanalysen visar att bade pdlstorlek och temperatur paverkar
konsekvensavstanden i stor omfattning. Temperaturen som anvands i
berakningarna bedéms dock vara den mest representativa for platsen. Vid
lagre temperatur ar de beraknade konsekvensavstanden mindre.
Polstorleken som anvants i berakningarna ar ett antagande.
Kéanslighetsanalysen visar att det finns stora férdelar med att inféra
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atgarder for att minska pdélutbredningen, da polstorleken ger stort utslag pa
konsekvensavstanden.
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4 Riskreducerande atgarder

Eftersom det ar en helt ny anlaggning bedoms det finnas goda majligheter
att infora riskreducerande atgarder pa ett kostnadseffektivt satt. Detta
eftersom inférandet av atgarder inte innebar andringar pa befintlig
anlaggning eller ingripanden i pdgaende process. Atgarderna som
presenteras ar baserade pa beraknad risk och konsekvens. Berakningarna
visar att den stérsta paverkan finns inom verksamhetsomradet och att
omgivningen endast i undantagsfall kommer att paverkas allvarligt av ett
utslapp av ammoniak. Atgarder fér att minska paverkan inom
verksamhetsomradet omfattar till stor del rutiner foér hantering, transporter
och lossning av ammoniak, men aven atgarder som omfattar utrymning och
skyddsutrustning for personal. Ett stort utslapp kan dock komma att
paverka omgivningen och darfér rekommenderas aven atgarder for att
minska konsekvenserna av ett sadant. De rekommenderade atgarderna
beskrivs nedan:

e Rutiner for transport av ammoniaktransport inom
verksamhetsomradet, t.ex. hastighetsgranser och anvisningar
var transporten ska kora.

e Rutiner for lossning av. ammoniakldsning fran tankbil till
lagringstank. Rutinerna ska innefatta vad som ska goéras vid ett
utslapp av ammoniakldsning under lossningen.

o Rutiner for larm till raddningstjanst vid utslapp av
ammoniakldsning.

e Rutiner for larm till raddningstjanst vid storre utslapp sa att
raddningstjanst kan varna allmanhet vid behov.

¢ Rutiner for utrymning alternativt inrymning av personal fran
omradet vid storre utslapp av ammoniak, beroende pa var
utslappet sker.

e Pakoérningsskydd for lagringstank av ammoniaklésning

e Gaslarm inomhus for detektion av ett utslapp pa de delar av
anlaggningen med ammoniaklésning som finns inomhus. Larmet
bér atminstone goéra personal uppmarksamma pa utslappet for
att mojliggora utrymning.

e Larm pa tanken, t.ex. nivalarm, larm vid rorbrott.

e Tekniska system for att hindra utslapp fran ror eller tank.
Dubbelmantlad tank ar en forutsattning for berakningarna.
Rorbrottsventil pa rér som ar placerade utomhus minskar
konsekvensavstanden
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e Begransning av pdélarean. Begransning av pélarean kan minska
konsekvensavstanden vid ett utslapp. Lagringstanken boér
placeras i en lagpunkt eller i nagon form av invallning. For att
forhindra att regnvatten samlas upp behdver ytan vara férsedd
med en dagvattenbrunn. Brunnen utformas med férdel med en
ventil samt forregling som hindrar att vatskeformig ammoniak
nar dagvattensystemet vid ett utslapp.

e Skyddsutrustning fér personal i form av skyddsmask som kan
anvandas vid utslapp av ammoniaklésning.

e Utrustning for att tacka dver en pdl med ammoniaklésning for att
minska avangningen och darmed spridning inom och utanfor
omradet. Utrustningen behdver inte vara mer avancerad an en
presenning.
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5 Slutsats

Resultatet fran berakningar och bedémningar visar att paverkan fran
anlaggningen med ammoniakldsning avseende akut olycksrisk i
omgivningen ar att betrakta som acceptabel. Detta baseras framst pa de
berakningar av individrisk, riskniva for AEGL-2 och samhallsrisk som
genomforts. Samtliga av dessa berakningar visar att risken ar att betrakta
som acceptabel utifran anvanda acceptanskriterier.

Konsekvensanalysen visar att de flesta scenarion som beaktats innebar lag
paverkan pa omgivningen avseende bade dddsfall (AEGL-3) och allvarlig
skada (AEGL-2). Vid ett stort utslapp, dar hela lagringstankens innehall
lacker ut, kan omgivningen komma att paverkas. Vid ett sddant utslapp i
kombination med den Iagsta vindhastigheten kan personer som befinner
sig utomhus inom bostadsomraden och tva férskolor komma att skadas
allvarligt (AEGL-2). Vid ett stort utslapp i kombination med 6vriga
vindhastigheter kan personer som befinner sig utomhus inom narliggande
koloniomraden komma att skadas allvarligt (AEGL-2). Aven om
konsekvenserna ar allvarliga bér det beaktas att dessa konsekvenser
uppstar vid de ovanligaste vindriktningarna enligt statistiken.
Konsekvensanalysen ger upphov till att riskreducerande atgarder bor
inforas for att minska de langsta beraknade konsekvensavstanden.

Vid ett utslapp kan héga koncentrationer ammoniak uppsta inom
verksamhetsomrade, bade inom aktuell fastighet Ostervang 2:64 och
angransande fastighet Ostervang 2:77. Ett utslapp av hela tankens innehall
i kombination med laga vindhastigheter kan innebara att dédliga
koncentrationer uppnas inom i princip hela verksamhetsomradet. Enligt
berakningarna av individrisk ar risknivaerna inom delar av omradet inom
ALARRP vilket innebar att rimliga riskreducerande atgarder ska inforas.

Sammanfattningsvis bedém risken kopplad till lagringstank och tillhérande
utrustning som acceptabel om de rekommenderade riskreducerande
atgarderna infors. Detta galler bade inom verksamhetsomradet och i
omgivningen. Foreslagna atgarder utgor en évergripande uppsattning som
kan komma att férandras om andra I6sningar medfér samma effekt.
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Bilaga 1 — Indata till berakningar

Nedan visas utklipp fran den indata som anvants i berakningsprogrammat
ALOHA. Indata presenteras bade for scenario 1 och scenario 2. Indata
avseende vindhastighet och Pasquill-klass har varierat utéver det som
presenteras nedan. Vindhastighet och Pasquill-klass fér respektive
berakning presenteras i avsnitt 3.2 Konsekvensanalys.

Indata for scenario 1:

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AQUECUS AMMONIA
Solution Strength: 25% (by weight)
Ambient Boiling Point: 36.4° C
Partial Pressure at Ambient Temperature: 0.39 atm
Ambient Saturation Concentration: 393,173 ppm or 35.3%
Hazardous Component: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from W at 2 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: E
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 400 square meters Puddle Volume: 35 cubic meters
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 15° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 51.3 kilograms/min
(averaged over a minute oOr more)
Total Amount Hazardous Component Released: 1,692 kilograms
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Indata for scenario 2:

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AQUECUS AMMONIA
Solution Strength: 25% (by weight)
Ambient Boiling Point: 36.4° C
Partial Pressure at Ambient Temperature: 0.39 atm
Ambient Saturation Concentration: 393,173 ppm or 39.3%
Hazardous Component: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (€60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (€60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 10 meters/second from E at 2 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidicy: 50%

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 100 sguare meters Puddle Volume: 5 cubic meters
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 15° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: €63.4 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Hazardous Component Released: 700 kilograms
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